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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsumsi NDF dan konsumsi 
ADF dari pakan komplit pada kambing kacang jantan. Percobaan dilakukan 
berdasarkan Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL) menggunakan empat ekor 
kambing selama empat periode waktu. Perlakuan pakan komplit dibuat dalam 
bentuk pellet dengan bahan utama tongkol jagung dengan sumber protein berbeda 
yakni, P1 = pellet dengan sumber protein tepung ikan, P2 = pellet dengan sumber 
protein urea, P3 = pellet dengan sumber protein bungkil kedelai, P4 = peelet 
dengan sumber protein tepung rese. Hasil penelitian memperlihatkan rataan 
konsumsi NDF masing-masing perlakuan P1=373, P2=387, P3=314 dan P4=541 
(g/ekor/hari), sementara konsumsi ADF masing-masing perlakuan adalah P1=267, 
P2=201, P3=164, dan P4=238 (g/ekor/hari). Analisis ragam memperlihatkan 
perlakuan berpengaruh (P<0,05) terhadap konsusi NDF dan ADF pakan komplit. 
Kesimpulan, penggunaan tepung rese sebagai sumber protein dalam pembuatan 
pellet pakan komplit berbasis tongkol jagung merupakan sumber protein terbaik 
dibandingkan dengan tepung ikan, urea ataupun bungkil kedelai. 
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ABSTRACT 
 The aim of this study was to determine the NDF and ADF consumption of 
complete feed on male kacang goat. The experiment was carried out according to 
4x4 Latin Square Design consisted of four kacang goats and four periods. The 
complete feed was provided in form of pellet using corn cobs as the main 
ingredients with four different protein sources, namely P1= pellet with fish meal 
as protein source, P2= pellet with urea as protein source, P3 pellet with soybean 
meal as protein source, P4 = pellet with rese meal as protein source. The result of 
study showed that the NDF consumption for P1 = 373, P2 = 387, P3 = 314 and 
P4= 541 (g/head/d). respectively, while the ADF consumption for P1 = 267, P2 = 
201, P3= 164, and P4 238 (g/head/d), respectively. Analysis of variance indicated 
that the treatment significantly (P<0,05) affected NDF and ADF consumption of 
complete feed. in conclusion. the use of rese meal as protein source in the 
formulation of corn cobs based pellet is best protein source compared with either 
fish meal, urea, or and soybean meal.  
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Kambing kacang adalah salah satu kambing lokal Indonesia yang sangat 
berpotensi untuk dibudidayakan. Beternak kambing kacang cukup diminati dan 
telah menyatu dengan masyarakat Indonesia khsusnya masyarakat Sulawesi 
Selatan. Hal ini dikarenakan pemeliharaannya yang mudah dan pertambahan 
bobot badannya gampang meningkat jika dipelihara secara intensif. Menurut 
Djufry (2012) pertumbahan berat badan kambing dapat mencapai 50-150 gr/hari 
jika pemeliharaannya ditingkatkan dari sistem tradisional (semi intensif) ke sistem 
intensif. 
Salah satu hal yang perlu diperhatikan dalam beternak kambing adalah 
pakan. Hijauan adalah pakan utama kambing, hijauan dapat digunakan untuk 
mencukupi kebutuhan serat kasar. Produksi hijauan pakan umumnya berfluaktasi, 
pada musim hujan hijauan akan melimpah dan mudah didapatkan, namun pada 
musim kemarau hijauan akan sangat sulit. Salah satu hal yang dapat dilakukan 
untuk mencukupi kebutuhan seratnya adalah dengan pemenfaatan limbah 
pertanian dan limbah perkebunan. 
Sulawesi Selatan memiliki lahan pertanian yang luas dan bervariatif 
sehingga limbah pertanian yang dihasilkan banyak dan beragam. Menurut Syamsu 
(2011) Sulawesi Selatan mengasilkan limbah petanian 5.883.996 ton. Limbah 
tanaman pangan yang dihasilkan dapat menyediakan pakan untuk ternak 
ruminansia sebesar 580.700 ST.  
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Berdasarkan survei yang telah dilakukan penggunaan limbah tanaman 
pangan atau limbah agroindustri sebagai pakan ruminansia di tingkat peternak 
masih rendah dengan masih banyaknya peternak yang tidak menggunakan limbah 
tanaman pangan sebagai pakan yaitu 6,12%  peternak  (Syamsu, 2011). Salah satu 
limbah agroindustri yang saat ini belum banyak dimamfaatkan adalah tongkol 
jagung. Sulawesi selatan pada tahun 2013 memproduksi jagung  1.250.202 ton 
dengan luas panen 274.046 Ha (BPS, 2014). Persentase masing-masing limbah 
antara lain 50% batang, 20% daun, 20% tongkol dan 10% klobot jagung 
(Furqaanida, 2004). 
Kendala utama dari pemanfaatan tongkol jagung adalah rendahnya 
palatabilitas. Menurut Wardhani dan Musofie ( 1991), palatabilitas tongkol jagung 
yang rendah masih dapat dimanfaatkan sebagai pakan ruminansia dengan 
pengolahan  terlebih dahulu . Selain palatabilitas yang rendah kandungan protein 
kasar yang rendah juga menjadi kendala utama pemanfaatan tongkol jagung.  
Upaya untuk meningkatkan protein kasar pada tongkol jagung dapat 
dilakukan dengan penambahan sumber protein dan diolah menjadi pakan  
komplit. Salah sayu bentuk pakan komplit adalah pellet. 
Pellet adalah ransum yang dibuat dengan menggiling bahan baku yang 
kemudian dipadatkan  menggunakan die dengan bentuk, diameter, panjang dan 
derajat kekerasan yang berbeda (Pond et al, 1995). Upaya peningkatan kualitas 
tongkol jagung dengan pakan komplit berbentuk pellet ini diharapkan dapat 
meningkatkan kandungan nutrisi dan palatabilitas tongkol jagung tanpa 
menyebabkan gangguan kesehatan.  
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Rumusan Masalah  
Produksi jagung yang cukup tinggi di Sulawesi Selatan menghasilkan 
limbah yang juga cukup banyak. Salah satu limbah yang dihasilkan adalah 
tongkol jagung. Tongkol jagung yang memiliki serat kasar yang tinggi tidak 
termanfaatkan secara optimal. Hal ini dikarenakan palatabilitas dan protein kasar 
yang rendah, sehingga perlu dilakukan pengolahan terhadap tongkol jagung untuk 
meningkatkan konsumsinya. Pengolahan yang dapat dilakukan adalah dengan 
menjadikan tongkol jagung sebagai pellet pakan komplit yang dapat dipadukan 
dengan bahan pakan sumber protein sehingga dapat meningkatkan konsumsi NDF 
dan ADF pakan yang diberikan kepada kambing. Sejauh ini belum ada informasi 
tentang penggunaan sumber protein yang cocok dipadukan dengan tongkol jagung 
untuk meningkatkan konsumsi NDF danADF, sehingga pembuatan pellet pakan 
komplit berbentuk pellet berbasis tongkol jagung dilakukan dengan pencampuran 
bahan pakan sumber protein yang memiliki sifat yang berbeda. 
Hipotesis 
Diduga bahwa pengolahan tongkol jagung menjadi pakan komplit dalam 
bentuk pellet dengan penambahan berbagai jenis bahan pakan sumber protein 
(tepung ikan, urea, tepung kedelai dan tepung rese) dapat meningkatkan konsumsi 
Neutral Detergent Fiber (NDF) dan konsumsi Acid Detergent Fiber (ADF) 






Tujuan dan Kegunaan 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui sejauh mana pengaruh 
perlakuan terhadap konsumsi Neutral Detergent Fiber (NDF)dan konsumsi Acid 
Detergent Fiber (ADF) pakan komplit tongkol jagung dengan berbagai jenis 
bahan pakan sumber protein yang berbeda pada kambing kacang jantan. 
Kegunaan dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi kepada 
peternak kambing kacang tentang cara peningkatan nutrisi tongkol jagung sebagai 
pakan ruminansia dengan pengolahan tongkol jagung menjadi pakan komplit, 
















Gambaran Umum Kambing Kacang 
Ternak kambing merupakan salah satu ternak yang dikenal secara luas oleh 
masyarakat karena sangat potensial untuk berkembang, selain dapat menghasilkan 
daging dan kulit, kambing juga dapat menghasilkan susu yang nilai bergizi lebih 
tinggi dibanding dengan susu dari ternak lainnya (Suparman, 2007). 
Kambing kacang merupakan kambing lokal asli Indonesia. Tubuh kambing 
kacang relatif kecil, kepala ringan dan kecil, telinga pendek dan tegak lurus 
mengarah ke atas depan, dengan kehidupan yang sederhana, memiliki daya 
adaptasi yang tinggi terhadap kondisi alam setempat dan reproduksinya dapat 
digolongkan sangat tinggi. Jenis kambing ini juga terdapat di Filipina, Myanmar, 
Thailand, Malaysia dan sekitarnya (Murtidjo, 1993). 
Kambing kacang merupakan kambing yang mampu beradaptasi baik dengan 
lingkungan tempat hidupnya. Kambing kacang biasa digunakan sebagai ternak 
penghasil daging. Kambing kacang memiliki kulit yang relatif tipis dengan bulu 
kasar.Kambing kacang berwarna hitam, terkadang terdapat bercak-bercak putih. 
Tanduk berbentuk pedang, melengkung ke atas dan ke belakang yang tumbuh 
dengan baik pada jantan dan betina. Telinga berbentuk pendek dan tegak.Leher 
pendek dan punggung melengkung sedikit yang berukuran lebih tinggi daripada 
bahu (Myers et al., 2012). 
Kambing kacang memiliki warna tunggal, yakni: putih, hitam dan coklat, 
serta ada kalanya warna campur dari ketiga warna tersebut. Kambing Kacang 
kelamin jantan maupun betina mempunyai tanduk 8 –10 cm. Berat tubuh kambing 
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kacang dewasa rata-rata sekitar 17 – 30 kg. Betina umumnya memiliki bulu 
pendek pada seluruh tubuh, kecuali pada bagian ekor dandagu (Murtidjo, 1993) 
Gambaran ciri-ciri kambing kacang tersebut dapat dilihat pada Gambar 1. 
Gambar 1. Kambing Kacang 
Pemberian Pakan Komplit Pada Ternak Kambing 
Pakan komplit adalah suatu jenis bahan yang dirancang untuk produk 
komersial bagi ternak ruminansia  yang didalamnya sudah mengandung sumber 
serat, energi, protein dan semua nutrien yang dibutuhkan untuk mendukung 
kinerja produksi dan reproduksi ternak dengan imbangan yang memadai. Secara 
umum pakan komplit adalah suatu teknologi formulasi pakan yang mencampur 
semua bahan pakan yang terdiri dari hijauan (limbah pertanian) dan konsentrat 
yang dicampur menjadi satu (Agustina, 2011). 
Manfaat penggunaan pakan komplit pada ternak kambing dapat pula dilihat 
dari aspek potensi sumberdaya lokal berupa biomasa bahan pakan inkonvensional 
berupa hasil samping/sisa pertanian maupun industri-agro.Potensi biomasa bahan 
pakan alternatif ini sangat besar baik dalam jumlah maupun keragaman jenisnya. 
Pakan komplit juga dapat digunakan untuk meningkatkan taraf penggunaan hasil 
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sisa/samping industri agro yang tergolong limbah basah (wet by-products) yang 
relatif cepat rusak. Pencampuran limbah basah dengan bahan pakan lain yang 
relative kering untuk menyusun pakan komplit dapat mengurangi biaya 
pengeringan (Ginting, 2009). 
Pellet merupakan salah satu perlakuan pradigesti pada pakan berserat secara 
fisik yang mampu meningkatkan kecernaan. Bentuk pakan lengkap berupa pellet 
memudahkan saat pemberian, dan penanganan pakan menjadi lebih praktis 
(Suhartanto dkk.,2003). McElhiney (1994) menyatakan bahwa pellet merupakan 
hasil proses pengolahan bahan baku ransum secara mekanik yang didukung oleh 
faktor kadar air, panas dan tekanan.  
Pemberian pakan bentuk pellet dapat meningkatkan performa dan konversi 
pakan ternak bila dibandingkan dengan pakan bentuk mash (Behnke, 2001). 
Kualitas  pellet dapat diukur dengan mengetahui kekerasan pellet (hardness) dan 
daya tahan pellet dipengaruhi oleh penambahan panas yang mempengaruhi sifat 
fisik dan kimia bahan pakan (Thomas dan Van der Poel, 1997).  
Pakan pellet yang berdiameter kecil (<0,25 cm) akan menurunkan konsumsi  
bahan pakan, sedangkan pellet yang berukuran diameter lebih besar (>0,5 cm) 
akan  menghasilkan pembuangan pakan lebih banyak (Maertens dan Villamide, 
1998).  
Salah satu cara untuk menyediakan ransum yang bergizi seimbang adalah 
dengan memanfaatkan bahan pakan lokal menjadi tepung (mesh) dan dicampur 
sesuai dengan proporsinya di dalam ransum, lalu dibuat menjadi pellet 
menggunakan teknologi pelleting. Pemberian ransum dalam bentuk pellet selain 
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dapat mensuplai nutrient dalam jumlah yang cukup (kuantitif) dan seimbang, juga 
dapat mengurangi waktu dan biaya penyediaan pakan, meningkatkan skala usaha 
peternak (jumlah ternak yang dipelihara per peternak) dan meningkatkan 
produktivitas ternak serta efisiensi usaha peternakan (Fakhri dkk., 2011). 
Umumnya proses pengolahan pellet terdiri dari 3 tahap, yaitu 1) pengolahan 
pendahuluan meliputi pencacahan, pengeringan dan penghancuran menjadi 
tepung, 2) Pembuatan pellet meliputi pencetakan, pendinginan dan pengeringan, 
3) Perlakuan akhir meliputisortasi, pengepakan dan penggudangan 
(Tjokroadikoesoemo, 1989). 
Bahan baku mempunyai pengaruh yang sangat nyata terhadap kualitas 
pellet. Kandungan perekat (binder) alami (misalnya pati), protein, serat, mineral 
dan lemak dari bahan baku akan mempengaruhi kualitas pellet. Barley, gandum, 
kanola dan rape seed meal mengandung perekat alami yang membentuk ikatan 
fisik – kimia selama proses untuk menghasilkan pellet yang berkualitas lebih baik 
(Dozier, 2001). 
Bahan Pakan untuk Pakan Komplit 
1. Bahan Pakan Sumber Protein 
Sumber protein adalah bahan-bahan yang memiliki kandungan protein kasar 
≥20% baik bahan yang berasal dari tumbuh-tumbuhan seperti bungkil, bekatul 






a. Tepung Ikan 
Tepung ikan merupakan salah satu bahan pakan yang berpotensi sebagai 
sumber protein maupun lemak terutama asam lemak tak jenuh rantai panjang 
(polyunsaturated fatty acids–PUFA) yang diketahui banyak berperan dalam 
memperbaiki penampilan reproduksi ternak (Ashes et al., 1992). 
Selain sebagai sumber protein, tepung ikan juga dapat digunakan sebagai 
sumber kalsium. Tepung ikan yang baik mempunyai kandungan protein kasar 58-
68%, air 5,5-8,5%, serta garam 0,5-3,0%  (Boniran, 1999).  
Tepung ikan mempunyai variansi kualitas yang sangat tinggi, standarisasi 
pengolahan dan tingkat nutrient tepung ikan yang didatangkan dari luar negeri 
mempunya kadar protein antara 55 – 65 %, lemak 5 – 7 % (Nutrion Research 
Consil, 1994). Kandungan protein atau asam amino tepung ikan dipengaruhi oleh 
bahan ikan yang digunakan serta proses pembuatannya. Pemanasan yang 
berlebihan akan menghasilkan tepung ikan yang berwarna cokelat dan kadar 
protein atau asam aminonya cenderung menurun atau menjadi rusak (Sitompul, 
2004). 
b. Bungkil Kedelai 
Bungkil kedelai merupakan limbah dari produksi minyak kedelai. Sebagai 
bahan makanan sumber protein asal tumbuhan, bungkil ini mempunyai kandungan 
protein yang berbeda sesuai kualitas kacang kedelai. Kisaran kandungan protein 
bungkil kedelai mencapai 44-51%. Hal ini selain oleh kualitas kacang kedelai juga 
macam proses pengambilan minyaknya. Pada dasarnya bungkil kedelai dikenal 
sebagai sumber protein dan energi (Rasyaf, 1994). Bungkil kedelai mengandung 
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K 89,41 %, PK 52, 08%, LK 1,01%, SK 25,52%, dan TDN 40,27 % (Wahyono 
dan Hardiyanto, 2004). 
c. Urea 
Urea adalah suatu senyawa organik yang terdiri dari unsur karbon, hidrogen, 
oksigen dan nitrogen dengan rumus CON2H4 atau (NH2)2CO. Urea juga dikenal 
dengan nama carbamide yang terutama digunakan di kawasan Eropa. Nama lain 
yang juga sering dipakai adalah carbamide resin, isourea, carbonyl diamide dan 
carbonyldiamine. Senyawa ini adalah senyawa organik sintesis pertama yang 
berhasil dibuat dari senyawa anorganik, yang akhirnya meruntuhkan konsep 
vitalisme. Urea digunakan dalam UMB sebagai sumber nitrogen non protein 
(NPN) yang di perlukan dalam proses fermentasi dalam rumen sehingga sangat 
bermanfat bagi ternak ruminansia (Hatmono et al., 1997). 
d. Tepung Rese 
Tepung limbah udang merupakan limbah industri pengolahan udang yang 
terdiri dari kepala dan kulitudang. Hasil analisis berdasarkan bahan kering bahwa 
tepung limbah udang mengandung 45,29% protein kasar, 17,59% serat kasar, 
6,62% lemak, 18,65% abu, 13,16 BETN. Tepung limbah udang yang digunakan 
dalam ransum pakan buatan hanya sebesar 10% dan bila dipakai sebagai 
pengganti tepung ikan, maka tepung limbah udang mempunyai kelemahan, yaitu 
serat kasar tinggi dan mempunyai khitin (Poultry Indonesia, 2007). 
Kandungan protein kasar yang tinggi dalam kulit udang tersebut tidak dapat 
dimanfaatkan secara maksimal karena adanya faktor pembatas dalam kulit udang, 
yaitu kandungan khitin yang tinggi. Kandungan khitin pada kulit udang yaitu 30% 
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dari bahan keringnya.Protein yang terkandung dalam kulit udang berikatan erat 
dengan khitin dan kalsium karbonat (dalam ikatan protein-khitin-kalsium 
karbonat) sehingga dalam penggunaanya pada ternak akan menurun, terutama 
dalam pencernaan (Purwaningsih, 2000). Kandungan protein di dalam TCU 
berkisar antara 25-50%, yaitu tergantung pada jenis udang dan tempat hidupnya. 
Selain itu, TCU juga mengandung hampir semua jenis asam amino esensial 
(Bakrie, dkk 2011). 
2. Bahan Pakan Sumber Energi 
Sumber energi adalah bahan-bahan yang memiliki kadar protein kurang dari 
20% dan serat kasar kurang dari 18% atau dinding selnya kurang dari 35%, 
contohnya biji-bijian, kacang-kacangan, buah-buahan, umbi-umbian dan limbah 
sisa penggilingan (Wahyono dan Hardiyanto, 2004). 
a. Dedak Padi 
Dedak padi (ricebran) merupakan sisa dari penggilingan padi, yang 
dimanfaatkan sebagai sumber energi pada pakan ternak dengan kandungan serat 
kasar berkisar27% (Putrawan dan Soerawidjaja, 2007).Dedak padi mengandung 
protein 19,2 %, lemak 13 %, dan serat kasar 11,4% (Anggarodi, 1995).  
b. Dedak Jagung/Tepung Jagung 
Dedak jagung adalah limbah dari hasil olahan tanaman jagung, dedak 
jagung biasa disebut tepung jagung atau empok jagung. Dedak jagung berbentuk 
mesh atau tepung dan berwarna kuning. Dedak jagung mengandung BK 84,980%, 
PK 9,379%, LK 5,591%, SK 0,577% dan 81,835%TDN (Wahyono dan 
Hardiyanto, 2004).  
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c. Molases  
Molases merupakan hasil sampingan dari pengolahan gula tebu, molases 
sering disebut sebagai tetes atau pith. Molases memiliki bentuk yang cair dan 
berwarna coklat. Molases mengandung 50,232% BK, 8,500% PK dan  63% TDN 
(Wahyono dan Hardiyanto, 2004).  
3. Bahan Pakan Sumber Serat 
Sumber serat adalah bahan-bahan yang memiliki kandungan serat kasar 
(SK) ≥18%, contohnya limbah pertanian, kulit biji polong-polongan (Wahyono 
dan Hardiyanto, 2004). 
Tongkol jagung merupakan bagian terbesar dari limbah jagung.Dari berat 
jagung bertongkol, diperkirakan 40-50% adalah tongkol jagung, yang besarnya 
dipengaruhi oleh varietas jagungnya. Tongkol jagung merupakan bahan 
berlignoselulosa (kadar serat 38,99%) yang mengandung xilan tertinggi (12,4%) 
dibanding limbah pertanian lain (Richana dkk., 2004). 
Tongkol jagung atau  janggel, merupakan bagian dari buah jagung setelah 
biji dipipil. Kandungan nutrisi tongkol jagung berdasarkan analisis di 
Laboratorium Ilmu Makanan Ternak meliputi kadar air, bahan kering, protein 
kasar dan serat kasar berturut-turut sebagai berikut 29,54%; 70,45%; 2,67% dan 
46,52% dalam 100% bahan kering (BK). Palatabilitas tongkol jagung yang rendah 
masih dapat dimanfaatkan sebagai pakan ruminansia dengan pengolahan terlebih 
dahulu (Wardhani dan Musofie, 1991). 
Tongkol jagung mengandung lignoselulosa yang terdiri dari lignin, selulosa, 
dan hemiselulosa (Aylianawaty dan Susiani, 1985). Janggel atau tongkol kosong 
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berbentuk batang berukuran cukup besar, sehingga tidak dapat dikonsumsi ternak 
jika diberikan langsung, oleh karena itu, untuk memberikannya perlu 
penggilingan terlebih dahulu (Suhartanto dkk, 2003). 
Konsumsi Ternak 
Konsumsi pakan adalah total jumlah yang dimakan ternak atau kelompok 
ternak dalam periode waktu tertentu, biasanya dalam satuan waktu per hari 
(Forbes, 1986 ).  Menurut Arora (1989) konsumsi pakan dipengaruhi oleh ukuran 
partikel pakan dan aliran pakan dalam saluran pencernaan karena semakin kecil 
ukuran partikel pakan dan semakin cepat aliran pakan dalam saluran pencernaan 
maka konsumsi pakan akan semakin meningkat pula. 
Ternak ruminansia yang normal (tidak dalam keadaan sakit atau sedang 
berproduksi) mengkonsumsi pakan dalam jumlah yang sesuai dengan 
kebutuhannya untuk mencukupi hidup pokok. Kemudian, sejalan dengan 
pertumbuhan, perkembangan, serta tingkat produksi yang dihasilkannya, 
konsumsi pakan pun akan meningkat pula. Tinggi rendahnya konsumsi pakan 
pada ternak ruminansia sangatdipengaruhi oleh faktor eksternal (lingkungan) dan 
faktor internal (kondisiternak itu sendiri) yang meliputi (Kartadisastra, 1997): 
a. Temperatur lingkungan, konsumsi pakan ternak biasanya menurun sejalan 
dengan kenaikantemperatur lingkungan. Semakin tinggi temperatur 
lingkungan tempathidupnya, maka pada tubuh ternak akan terjadi kelebihan 
panassehingga kebutuhannya terhadap pakan akan menurun. 
14 
 
b. Palatabiltas, palatabilits merupakan keadaan fisik dan kimiawi bahan-bahan 
pakan yang dicerminkan oleh kenampakan, bau, rasa dan teksturnya. Ternak 
ruminansia lebih menyukai pakan yang memiliki rasa manis dan hambar. 
c. Selera, pada kondisi laparternak akan berusaha mengatasinya dengan 
caramengkonsumsi pakan. 
d. Status fisiologis, status fisiologi ternak ruminansia seperti umur, jenis 
kelamin dan kondsi tubuh sangat mempengaruhi konsumsi pakannya. 
e. Konsentrasi nutrisi, konsentrasi nutrisi yang sangat berpengaruh terhadap 
konsumsi pakan adalah konsentrasi energi dalam pakan. Konsentrasi energi 
pakan berbanding terbalik dengan tingkat konsumsinya. 
f.  Bentuk pakan, ternak ruminansia lebih menyukai pakan dalam bentuk 
butiran. Hal ini berkaitan dengan ukuran partikel yang lebih mudah 
dikonsumsidan dicerna. 
g. Bobot badan,bobot badan ternak senantiasa berbanding lurus dengan tingkat 
konsumsi pakannya. Makin tinggi bobot badannya, akan makin tinggipula 
tingkat konsumsi terhadap pakan. 
h. Produksi, pada ternak ruminansia produksi dapat berupa pertambahan bobot 
badan, air susu, tenaga, dan bulu/wol. Makin tinggi produksi yang 
dihasilkan, makin tinggi pula kebutuhannya terhadap pakan. 
Neutral Detergent Fiber (NDF) dan Acid Detergent Fiber (ADF) 
NDF merupakan metode yang cepat untuk mengetahui total serat dari 
dinding sel yang terdapat dalam serat tanaman sedangkan ADF digunakan sebagai 
suatu langkah persiapan untuk mendeterminasikan lignin, sehingga hemiselulosa 
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dapat diestimasi dari perbedaan struktur dinding sel dengan ADF itu sendiri 
(Harris, 1970). 
ADF dapat digunakan untuk megestimasi kecernaan bahan kering dan 
energi makanan ternak. ADF ditentukan dengan menggunakan larutan detergent 
acid, dimana residunya terdiri atas selulosa dan lignin (Ensminger dan Olentine, 
1980). Selanjutnya dinyatakan mengestimasi konsumsi bahan kering hijauan 
makanan ternak, NDF mempunyai kolerasi yang tinggi dengan jumlah konsumsi 
hijauan makanan ternak. Semakin tinggi NDF dan ADF maka kualitas hijauan 
makanan ternak semakin rendah. 
Alderman (1980), menyatakan bahwa analisis kimia untuk menetukan nilai 
makanan berserat dapat dilakukan melalui sistem Acid Detergen Fiber (ADF) dan 
Neutral Detergent Fiber (NDF). 
Neutral Detergent Fiber (NDF) mewakili kandungan dinding sel yang terdiri 
dari lignin, selulosa, hemiselulosa dan protein yang berikatan dengan dinding sel. 
Sedangkan Acid Detergent Fiber (ADF) mewakili selulosa dan lignin dinding sel 
tanaman. Analisis ADF dibutuhkan untuk evaluasi kualitas serat untuk pakan 
ternak ruminansia dan herbivora lain. Untuk ternak non ruminansia dengan 
kemampuan pemanfaatan serat yang kecil, hanya membutuhkan analisis NDF 
(Suparjo, 2010). 
Analisis Kimia yang paling sering digunakan di Laboratorium untuk 
menguji bahan pakan adalah analisis proksimat. Analisis proksimat 
menggolongkan bahan pakan menurut komposisi kimia dan fungsinya. Analisis 
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proksimat kurang tepat digunakan untuk analisis serat kasar, sehingga dibutuhkan 
analisis kimia lain yaitu analisis Van Soest (Suparjo, 2010). 
Analisis Van Soest merupakan sistem analisa bahan pakan yang relevan 
bagi ternak ruminansia, khususnya sistem evaluasi nilai gizi hijauan berdasarkan 
kelarutan dalam detergent (Sutardi, 1980). 
Van Soest (1982), melaporkan pembagian hijauan dengan sistem analisa 
detergent seperti tercantum pada Gambar 2. 
Bahan Makanan 
 
Neutral Detergent Solution 
 
 
      Isi Sel  NDF (Komponen Dinding Sel) 
 
   
 ADS     ADF  
(Acid Detergent Solution)   (Acid Detergent Insoluble Fiber)  
(hemiselulosa, dinding sel    (lignoselulosa)  
yang mengandung N)    
Dicerna dengan H2SO4 72% 
       
  
Soluble (Selulosa) Acid Insoluble (Lignin)  
 
Lignin hilang dengan  
Pembakaransampaimenjadi  
Acid Insoluble(ASH) 
abu tak larut dalam asam 
 
Gambar 2. Skema pemisahana bagian-bagian hijauan segar pemotongan (forage) 












Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli sampai Oktober 2015. Penelitian 
dimulai dengan pembuatan pakan komplit yang dilaksanakan di Laboratorium 
Industri Pakan Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin. Analisis NDF dan 
ADF berdasarkan analisis Van Soest di Laboratorium Kimia Nutrisi dan Makanan 
Ternak Fakultas PeternakanUniversitas Hasanuddin, Makassar. 
Materi Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ternak kambing umur 
1,5-2,0 tahun, tongkol jagung, dedak padi, tepung jagung, tepung tapioka, bungkil 
kedelai, tepung ikan, Urea, tepung rese, molasses, mineral sapi, garam dapur, 
larutan NDF, larutan ADF, aquades, dan alkohol. 
Peralatan yang digunakan adalah timbangan, gilingan sampel,cetakan pellet,  
baskom, sintered glass, kompor listrik, pompa vakum, panci, dan tabung reaksi. 
Metode Penelitian 
Penelitian ini di rancang dengan menggunakan Rancangan Bujur Sangkar 
Latin (RBSL) 4×4 (4 perlakuan dan 4 ulangan). Adapun keempat perlakuan 
tersebut sebagai berikut: 
P1 : Ransum komplit mengandung protein tepung ikan 
P2 : Ransum komplit mengandung protein urea 
P3 : Ransum komplit mengandung protein bungkil kedelai 
P4 : Ransum komplit mengandung tepung rese 
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Adapun denah perlakuan pellet tongkol jagung pada kambing kacang jantan 
selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Denah Perlakuan Pellet Tongkol Jagung pada Kambing Kacang 
Jantan Selama Penelitian 
Periode 
Kambing 
A B C D 
I P1 P2 P4 P3 
II P2 P1 P3 P4 
III P4 P3 P1 P2 
IV P3 P4 P2 P1 
 
 
Komposisi bahan pada setiap perlakuan tertera pada Tabel 8. 
Tabel 2. Komposisi Bahan Pakan Tiap Perlakuan 
Bahan (%) 
Perlakuan 
P1 P2 P3 P4 
Tongkol Jagung  50 50 50 50 
Dedak padi 10 12,5 9 10 
Tepung Jagung 8 13 7 5 
Bungkil Kelapa 5 5 5 5 
Tapioka 1 1 1 1 
Tepung rese 0 0 0 12 
Bungkil Kedelai 0 0 11 0 
Urea 0        1,5 0 0 
Tepung Ikan  9 0 0 0 
Molases 15 15 15 15 
Garam 1 1 1 1 
Mineral Sapi 1 1 1 1 
Total 100 100 100 100 




Prosedur Pembuatan Pellet Tongkol Jagung  
 Tongkol jagung dan bahan pakan lainnya yang masih kasar di giling halus 
terlebih dahulu dengan menggunakan grinder.Kemudian setiap bahan pakan 
ditimbang berdasarkan formulasi tiap perlakuan dan dicampur secara 
merata.Dilakukan pencetakan dengan menggunakan cetakan pellet. 
Adapun prosedur pembuatan pellet tongkol jagung untuk kambing kacang 
jantan dapat dilihat pada Gambar 3. 
   
  
  































Penelitian ini menggunakan 4 ekor kambing kacang jantan dengan umur 
1,5–2,0 tahun. Kambing di tempatkan dalam kandang metabolisme yang 
dilengkapi tempat pakan dan urine. Kandang ini dipasangi ram plastik di bawah 
lantai kandang yang berfungsi sebagai filtrasi feses dan urine, corong plastik dan 
toples dipasang di bawah ram plastik untuk menadah urine, sehingga feses dan 
urine tertampung dalam penampungan masing-masing. 
Pelaksanaan Penelitian 
Penelitian ini berlangsung 4 periode penelitian, tiap periode dibagi 2 tahap 
yaitu tahap pertama pembiasaan selama 9 hari dan tahap kedua yaitu periode 
koleksi data selama 6 hari. Pembiasaan pakan dimasudkan agar ternak terbiasa 
dengan pakan yang ditawarkan, dan semua pakan yang dimakan sebelumnya 
sudah keluar semua selama 9 hari. Sedangkan periode koleksi data adalah data 
yang diambil merupakan pengaruh pakan perlakuan.Sedangkan pemberian pakan 
dan air minum dilakukan secara ad-libitum. 
Pengambilan  Sampel 
Pengambilan sampel pakan dilakukan setiap hari selama periode koleksi 
data tiap periode penelitian.Sampel pakan yang diberikan dan sisa diambil 
masing-masing sebanyak 50 g dan pada hari terakhir koleksi data dikompositkan 







Menimbang 0,25 gram (a gram), lalu sampel tersebut dimasukkan kedalam 
tabung reaksi 50 ml, kemudian menambahkan larutan NDF, tabung kemudian 
ditutup rapat. Tabung kemudian dipanaskan selama 1 jam (sekali-kali dikocok). 
Setelah satu jam saring sampel ke sintred glass No.1 yang diketahui beratnya (b 
garm) sambil diisap dengan pompa vacuum  Mencuci dengan air panas lebih 
kurang 100 ml (secukupnya)  lalu cuci dengan kurang lebih 50 ml alcohol. Sampel 
kemudian diovenkan pada suhu 1350C selama 2 jam, Lalu didinginkan dalam 
eksikator selama ½ jam kemudian timbang (c gram) 
Kadar protein kasar dihitung dengan menggunakan rumus: 





a = berat sample bahan kering  
b = berat sintered glass kosong  
c = berat sintered glass + residu penyaring setelah diovenkan 
Konsumsi NDF  dapat dihitung menggunakan rumus 
Konsumsi NDF= Konsumsi BK x % NDF 
ADF 
Menimbang sampel kurang lebih 0,3 gram kemudian masukkan kedalam 
tabung reaksi 50 ml (a gram) lalu menambahkan 40 ml larutan ADF kemudian 
tutup rapat tabung tersebut, lalu merebus tabung kedalam air mendidih selama 1 
jam sambil sekali-kali dikocok. Saring dengan sintered glass No.1 yang telah 
diketahui beratnya (b gram) sambil diisap dengan pompa vacuum. Cuci dengan 
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lebih kurang 100 ml air mendidih dan 50 ml alcohol. Kemudian diovenkan pada 
suhu 1350C selama 2  jam. Lalu didinginkan dalam eksikator lebih kurang ½ jam 
kemudian timbang (c gram).  






a = berat sample bahan kering  
b = berat sintered glass kosong  
c = berat sintered glass + residu penyaring setelah diovenkan 
Konsumsi ADF dihitung berdasarkan rumus : 
Konsumsi ADF   = Konsumsi BK x % ADF 
 
Pengolahan Data 
Data yang dianalisis ragam berdasarkan Rancangan Bujur Sangkar Latin 
4×4 (4 perlakuan dan 4 ulangan) dengan menggunakan software SPSS. Adapun 
perlakuan berpengaruh nyata terhadap parameter yang diukur akan diuji dengan 
menggunakan uji jarak berganda Duncan (Sudjana. 1991). Dengan model 
matematika sebagai berikut. 
Yijk = µ + ßi + Κj + Ƭk + ξ ijk  
µ = rataan umum  
ßi = pengaruh baris ke-i (i = 1, 2, 3, 4) 
Κj   = pengaruh kolom ke-j (i = 1, 2, 3, 4) 
Ƭk  = pengaruh perlakuan ke k (i = 1, 2, 3, 4) 
ξ ijk = pengaruh galat 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kandungan nutrisi pellet pakan komplit berbasis tongkol jagung dengan 
sumsber protein berbeda pada setiap pakan perlakuan dapat dilihat pada Tabel. 3 
Tabel 3. Kandungan nutrisi pellet pakan komplit berbasis tongkol jagung dengan  
  sumber protein berbeda. 
Nutrien 
Perlakuan 
P1 P2 P3 P4 
Bahan Kering (%) 93,88 95,92 92,59 96 
Bahan Organik (%) 85,84 86,37 84,89 83,56 
Serat Kasar (%) 32,96 10,68 31,96 32,76 
Protein Kasar (%) 11,01 9,53 9,74 11,05 
NDF (%) 47,12 56,93 47,93 54,24 
ADF (%) 31,15 30,12 26,99 25,91 
Sumber : hasil analisis Laboratorium Kimia Nutrisi dan Makanan Ternak 
Keterangan :*superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan  
               perbadaan yang nyata. 
         P1 = Ransum komplit menggunakan tepung ikan 
          P2 = Ransum komplit menggunakan urea 
          P3 = Ransum komplit menggunakan bungkil kedelai 
          P4 = Ransum komplit menggunakan tepung rese  
 
Kandungan bahan kering pada setiap pakan perlakuan P1, P2, P3 dan P4 
secara  93,88%, 95,92%, 92,56% dan 96%. Kandungan bahan organik dan serat 
kasar P1 adalah 85,84 % dan 32,96%, P2 adalah 86, 37 % dan 10,68 %, P3 84,89 
dan 31,92%, dan P4 adalah 96 % dan 32,76 %. Kandungan protein kasar pada 
penelitian ini pada setiap perlakuan P1, P2, P3, dan P4 secara berturut turut yaitu 
11,01 %, 9,53 %, 9,74 %, dan 11,05 %. Kandungan protein kasar yang terdapat 
pada pakan  perlakuan  tidak seperti yang diharapkan. Kandungan protein dalam 
pakan yang diharapkan berada dikisaran 10%, tetapi pakan P2 dan P3 tidak 
memenuhi kisaran yang diharapkan,  hal tersebut bukanlah sebuah masalah kerena 
kebutuhan protein kambing sudah terpenuhi. Menurut Arora (1995) kebutuhan 
minimum protein kasar untuk ruminansia adalah 7,5% . 
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Kandungan NDF pada setiap pakan perlakuan tidak memiliki perbedaan 
yang mencolok. Kandungan NDF pada pakan bervariasi yaitu P2 memiliki 
persentase kandungan NDF yang paling tinggi yaitu 56,45 % dan P1 memiliki 
kandungan NDF yang paling rendah yaitu 47,12 %. P3 dan P4 memiliki 
kandungan NDF 47,93 % dan 54,24 %. Perbedaan persentase kandungan NDF 
yang tidak terlalu mencolok ini, juga berpengaruh pada kandungan ADF pakan. 
Kandunga ADF  P1, P2, P3, dan P4 secara berturut-turut adalah 31,15 %, 30,12%, 
26,99 % dan 25,91 %. Perbedaan kandungan NDF  dan ADF pada pakan 
perlakuan yang hampir sama mungkin karena persentase tongkol jagung yang 
digunakan dalam  ransum sama.  Kandungan NDF dan ADF pada pakan 
perlakuan sudah memenuhi syarat untuk diberikan pada ternak. Anas dan Andy 
(2010) menyatakan persentase kandungan NDF dan ADF yang akan diberikan 
pada ternak sebaiknya 30–60% dan 25-45 %. Kandungan NDF dan ADF pada 
akan berpengaruh pada tingkat konsumsi NDF dan ADF.  
Rataan konsumsi NDF dan ADF pada Kambing Kacang Jantan yang 
mendapat pellet pakan komplit berbasis tongkol jagung dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Rataan Konsumsi NDF dan ADF pada Kambing Kacang Jantan 
Parameter 
Perlakuan 
P1 P2 P3 P4 
Konsumsi NDF (garam) 373a 387a 314a 541b 
Konsumsi ADF(gram) 267c 201b 164a 238c 
 
Keterangan : *superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan  
                        perbedaan yang nyata (P<0,05) terhadap konsumsi NDF 
           * superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan  
              perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) terhadap konsumsi ADF 
            P1 = Ransum komplit menggunakan tepung ikan 
            P2 = Ransum komplit menggunakan urea 
              P3 = Ransum komplit menggunakan bungkil kedelai 




Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata (P<0,05) 
terhadap konsumsi NDF. Uji Duncan menunjukkan perlakuan  P4 nyata (P<0,05) 
lebih tinggi dibandingkan dengan P1, P2,  dan P3.  Sedangkan P1,P2, dan P3 tidak 
nyata (P>0,05) berbeda terhadap konsumsi NDF pada kambing kacang jantan. 
Bahan pakan sumber protein urea, tepung ikan, dan bungkil kedelai sama 
pengaruhnya terhadap konsumsi NDF hal ini dikarenakan konsumsi pakan 
hamper sama. Ali (2008), menyatakan bahwa peningkatan konsumsi pakan bagi 
ternak selaras dengan meningkatnya kualitas dan kecernaan pakan yang diberikan, 
sedang kecernaan pakan tergantung dari kandungan serat yang tidak mampu 
dimanfaatkan ternak. 
Secara numerik P4 memiliki konsumsi NDF yang paling tinggi, 
dibandingkan dengan pakan perlakuan lainnya. Hal ini mungkin dikarenakan pada 
saat penelitian tepung rese (P4) memiliki palatabilitas yang tinggi sehingga 
membuat ternak mengkonsumsi pakan pada perlakuan P4 lebih banyak dibanding 
pakan perlakuan lainnya. Palatabilitas yang tinggi pada pakan perlakuan P4 
dikarenakan aroma pada tepung rese menarik ternak untuk mengkonsumsi pellet 
pakan komplit berbasis tongkol jagung. Selain itu, zat kitin yang terkandung pada 
tepung rese tidak berpengaruh pada penambahan 4,1% terhadap konsumsi NDF. 
 NDF sangat berpengaruh terhadap kemampuan ternak ruminansia untuk 
mengkonsumsi pakan (Van Soest, 1982). NDF adalah penyusun dinding sel 
berserat yang terdiri dari selulosa, hemiselulasa, lignin, silika dan N dinding sel. 
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NDF merupakan fraksi serat kasar yang sulit dicerna sehingga konsumsi bahan 
kering yang berbeda nyata menyebabkan konsumsi NDF juga berbeda nyata. 
Konsumsi ADF 
Sidik ragam menunjukkan bahawa perlakuan berpengaruh sangat nyata 
(P<0,01)  terhadap konsumsi ADF pellet pakan komplit yang mengandung bahan 
pakan sumber protein berbeda pada kambing kacang jantan. Uji Duncan 
menunjukkan bahwa perlakuan P1 dan P4 sangat nyata (P<0,01) lebih tinggi 
dibandingkan perlakuan P3. Sedangkan perlakuan P2 nyata (P<0,05) berbeda 
dibanding perlakuan P1, P3, dan P4. Perlakuan P1 tidak nyata berbeda (P>0,05) 
dengan perlakuan P4. Adanya perbedaan yang sangat nyata (P<0,01) antara 
perlakuan P1 dan P4 dengan P3 dikarenakan konsumsi ADF pada perlakuan P4 
dan P1 lebih tinggi dibandingkan dengan P3.  
Secara numerik perlakuan memiliki perbedaan yang cukup tinggi. Konsumsi 
kambing yang mendapat perlakuan P3 paling rendah dan P1 paling tinggi. Hal ini 
dikarenakan P1 memiliki kadar ADF paling tinggi. Menurut Biyatmoko (2014) 
kandungan  ADF dalam pakan dapat mempengaruhi konsumsi ADF pada ternak. 
ADF merupakan bagian dari serat kasar yang yang terdiri dari lignin dan silika, 
sedangkan NDF terdiri dari selulosa, hemiselulosa, dan protein dinding sel. 
Kandungan serat kasar yang tinggi pada tongkol jagung, membuat konsumsi 
dan kecernaannya rendah. Penambahan protein pada pellet dapat meningkatkan 
konsumsi dan kecernaannya. Hal ini terjadi karena protein yang ditambahkan 
pada tongkol jagung akan meningkatkan pertumbuhan perkembang biakan 
mikroba dan  aktivitas mikikroba meningkat dalam rumen. Sehingga terbentuk 
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enzim selolutik yang dapat mempercepat pencernaan selulosa, selain itu tingginya 
mikroba rumen dan aktifitas mikroba yang tinggi akan membuat ikatan lignin 
pada tongkol jagung merenggang sehingga dapat mempercepat kecernaannya. 
Kecernaan yang cepat pada selulosa dan lignin ini dapat meningkatkan konsumsi 



















KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 
penggunaan bahan pakan sumber protein tepung rese dalam pembuatan pellet 
pakan komplit berbasis tongkol jagung paling baik terhadap konsumsi NDF dan 
ADF dibandingkan bahan pakan sumber protein tepung ikan,urea dan bungkil 
kedelai terhadap kambing. 
Saran  
 Disarankan dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui seberapa 
banyak level tongkol jagung yang dapat dipadukan dengan tepung rese untuk 
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Tabel. 5 Rataan Konsumsi NDF pellet tongkol jagung 
PERIODE 
KAMBING 
A B C D 
I 467(P1) 486(P2) 578(P4) 416(P3) 
II 501(P2) 572(P1) 379(P3) 663(P4) 
III 766(P4) 412(P3) 301(P1) 483(P2) 
IV 363(P3) 696(P4) 464(P2) 527(P1) 
TOTAL 2097 2166 1722 2089 
RATA-RATA 524,25 541,5 430,5 522,25 
 
Tabel 6. Jumlah dan Rataan perlakuan masing-masing perlakuan terhadap 
konsumsi NDF 
PERLAKUAN JUMLAH RATAAN 
P1 1867 373,4 
P2 1934 386,8 
P3 1570 314 
P4 2703 540,6 
 
Tabel 8. Sidik Ragam Konsumsi NDF Pellet tongkol jagung 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:NDF     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 209798.750a 9 23310.972 4.946 .033 
Intercept 4074342.250 1 4074342.250 864.460 .000 
PERIODE 4652.250 3 1550.750 .329 .805 
KAMBING 30200.250 3 10066.750 2.136 .197 
PERLAKUAN 174946.250 3 58315.417 12.373 .006 
Error 28279.000 6 4713.167   
Total 4312420.000 16    
Corrected Total 238077.750 15    
a. R Squared = ,881 (Adjusted R Squared = ,703)   
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 1 2 
Duncana P3 4 392.500  
P1 4 466.750  
P2 4 483.500  
P4 4  675.750 
Sig.  .120 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 4713,167. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000. 
 
 
Tabel 9. Rataan konsumsi ADF pellet tongkol jagung 
PERIODE 
KAMBING 
A B C D 
I 326(P1) 250(P2) 270(P4) 224(P3) 
II 264(P2) 394(P1) 213(P3) 298(P4) 
III 302(P4) 211(P3) 297(P1) 247(P2) 
IV 172(P3) 322(P4) 243(P2) 316(P1) 
TOTAL 1064 1177 1023 1085 
RATA-RATA 266 294,25 255,75 271,25 
 
 Tabel 10. Jumlah dan Rataan perlakuan masing-masing perlakuan terhadap 
konsumsi ADF 
PERLAKUAN JUMLAH RATAAN 
P1 1333 266,6 
P2 1004 200,6 
P3 820 164 





Tabel. 11 Sidik ragam konsumsi ADF pellet tongkol jagung 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:ADF     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 42879.062a 9 4764.340 9.277 .007 
Intercept 1182112.562 1 1182112.562 2.302E3 .000 
PERIODE 2267.188 3 755.729 1.472 .314 
KAMBING 3182.188 3 1060.729 2.065 .206 
PERLAKUAN 37429.688 3 12476.562 24.294 .001 
Error 3081.375 6 513.562   
Total 1228073.000 16    
Corrected Total 45960.437 15    
a. R Squared = ,933 (Adjusted R Squared = ,832)   
 






 1 2 3 
Duncana P3 4 205.000   
P2 4  251.000  
P4 4   298.000 
P1 4   333.250 
Sig.  1.000 1.000 .070 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 513,563. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.  





                               Gambar 4. Kandang Metabolisme 







Gambar 6. Proses Pembuatan Pellet 
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